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EXPERIMENTO 


TIMBRE SECUENCIAL. El timbre emite una secuencia musical 
mientras se mantiene pulsado. 
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Diagrama de conexionado del timbre secuencial. 


cuatro sonidos secuencialmente y 
continuamente mientras se mantiene 
apretado el pulsador P1. Puede utilizarse como timbre 

de acceso a una vivienda. 


E-: circuito es un timbre musical que emite 


El circuito 

El circuito consiste en un oscilador, tres etapas 
de retardo, un pulsador y un amplificador de audio 
que entrega la señal amplificada a un altavoz. 
Cuando se acciona el pulsador comienza el 
sonido, activándose simultáneamente tres 
temporizadores conectados en cascada, cuyas 
respectivas salidas se utilizan para modificar el 
sonido del generador de sonido. 
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El generador 

La puerta U1D del circuito integrado 4093 se usa 
como osciladora. En estado de reposo, es decir, 
cuando no se pulsa P1, tiene conectado al negativo de 
la alimentación su terminal 13 con la resistencia R7 
de 10K, que impide la oscilación. Al pulsar P1 esta 
entrada pasa a nivel alto y arranca el oscilador, cuya 
frecuencia de funcionamiento está dentro de la banda 
de audio. Este tipo de oscilador es muy conocido, 
necesita una resistencia y un condensador, pero en 
este caso, aunque también es así, se complica un 
poco más. 

La resistencia puede cambiar de valor, ya que es la 
suma del valor de resistencia R6 y el valor al que se 
ajuste POT 2. 


TIMBRE SECUENCIAL. 


Módulo M2 


R1 Resistencia, 1M2, 5% 1/4W (marrón, rojo, 


R2 


R3 


R4 


verde) 

Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 

Resistencia 560K, 5%, 1/4W (verde, azul, 
amarillo) 

Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 


R5 


Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, amarillo) 


R6 
R7 
—R8 


R9 


Resistencia 150 Q, 5%, 1/4W (marrón, 
verde, marrón) 

Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, 
negro, naranja) 


Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, 


amarillo) 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 


naranja, rojo) 


Condensador, 220 nF 
Condensador, 220 nF 
Condensador, 1 ¡F, electrolítico 
Condensador, 1 ¡F, electrolítico 
Condensador, 10nF 
Condensador, 10 nF 
Condensador, 4,7 nF 
Condensador, 22 nF 
Condensador, 10 nF 

C10 Condensador, 47 ÚF, electrolítico 

D1 Diodo 1N4148 

D2 Diodo 1N4148 


D1 | Y 0 D3 


104148 1N4148 1N4148 


D3 Diodo 1N4148 e 
U1 Circuito integrado 4093 

ALTAVOZ 

POT2 


Esquema eléctrico del timbre secuencial. Emite un sonido musical. 


TIMBRE SECUENCIAL. 


El condensador es C9, pero se le añaden uno o más 
condensadores en paralelo, según sea el estado de los 
temporizadores formados por las puertas U1A, U1B y 
U1C, cuyas salidas se activan secuencialmente hasta 
llegar a U1C, momento en el que se realimenta a la 
primera y comienza de nuevo la temporización. Con 
este sistema se logra que el sonido del oscilador 
principal cambie con el ritmo que marca este sistema 
de temporizadores encadenados. 


El secuenciador 

La secuencia que cambia la frecuencia del oscilador 
principal depende de la salida de las puertas U1A, U1B 
y U1C, cuando una de estas salidas está a nivel alto, el 
diodo al que está asociada entra en conducción y 
conecta el condensador cuyos terminales están unidos 
a su ánodo en paralelo con C9, modificando por tanto 
la frecuencia del oscilador principal formado con U1 D, 
de tal manera que baja la frecuencia. Cuando la salida 


El sonido de llamada del timbre comienza al apretar el 
pulsador. 


pasa a otra puerta es otro condensador el que se pone 
en paralelo con C9 y así sucesivamente hasta que deja 
de pulsarse P1. 

Es decir, cuando el terminal 3 del circuito integrado 
4093 está a nivel alto el condensador C5 está en 
paralelo con C9. Si la salida que está a nivel alto es la 
que corresponde con el terminal tres del integrado, son 
los condensadores C6 y C7 los que se ponen en 
paralelo con C9, y por último, si es el terminal 10 el que 
está a nivel alto, es el condensador C8 el que se pone 
en paralelo con C9. La activación de cada una de estas 
salidas da lugar a un sonido diferente. 


Componentes del timbre instalados en la placa de 
inserción. 


El amplificador 

El amplificador de audio es el módulo M2, sin 
embargo, el sonido se atenúa con las resistencia R8 y 
R9. Además se utiliza un condensador de desacoplo 
para evitar que la tensión continua pueda perturbar el 
funcionamiento. Si se desea un volumen mayor basta 
aumentar el valor de la resistencia R9, o hacer lo 
contrario si se quiere disminuir. 


El montaje 
El montaje puede resultar algo complicado, ya que 
emplea un número bastante elevado de componentes, 


Utiliza tres circuitos 
temporizados 


pero si se realiza de manera ordenada es muy fácil que 
el circuito funcione al primer intento. 

En primer lugar colocamos el módulo M2 en el 
hueco que se observa en las fotografías. Después se 
busca en la primera página del experimento el 
diagrama de cableado y se colocan todos los 
componentes tal y como se indica, comenzando por el 
circuito integrado, que se instalará insertando bien 
todos sus terminales y fijándonos que esté 
correctamente orientado. A continuación pasaremos a 
los condensadores, recordando que 10 nF está 
marcado como 10n o 103, siendo 3 el número de 


EXPERIMENTO 


TIMBRE SECUENCIAL. 
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Experimento del timbre que emite una secuencia musical montado en el banco de pruebas. 


ceros, 4,7 nF como 472 ó 4n7 y 22 nF como 22n o 
223. Después insertaremos los terminales de las 
resistencias seleccionadas por su código de colores. 
Las diodos y los condensadores electrolíticos tienen 
polaridad, que también se indica en el diagrama de 
conexionado. 

Una vez colocados todos los componentes se 
realizará el cableado, dejando para el último lugar la 
conexión del cable que lleva los 9 V al experimento, 
pero antes de conectarlo hay que comprobar que todo 
el trabajo está bien realizado y que no hay errores. 


Puesta en marcha 

Al conectar la alimentación al circuito no se debe oir > e > a > > sí 
nada. Cuando se pulsa P1 se escuchará un sonido que 
cambiará aproximadamente cada segundo. 
Esperaremos a oír la secuencia completa, probando en 
varias posiciones del potenciómetro POT 2 hasta 


o ME: 


Cambiando R6 se puede lograr otra gama de sonidos. 


obtener el sonido que más nos agrade. La frecuencia de los sonidos puede modificarse de 
varias maneras, cambiando el valor del condensador C9 y 
Modificaciones aumentando el valor de la resistencia R6. La secuencia 
A pesar de que el circuito funcione correctamente puede alargarse aumentando los valores de los 
es interesante experimentar con el mismo realizando condensadores C1 a CA y/o la de las resistencias R1 a R3, 


algunos cambios. Fundamentalmente pueden realizarse O acortarse disminuyendo estos valores. El volumen, como 
tres tipos de cambios: la frecuencia de los sonidos, la ya se ha comentado, puede modificarse, aumentándolo, 
velocidad con que cambian y el volumen. bajando el valor de R8, o aumentando el de R9 o viceversa. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DEL PRIMER PULSADOR ACTIVADO. El primero 
jugador que pulsa bloquea al otro. 
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Diagrama de conexionado del detector del primer pulsador activado. 


un sistema de pulsación para evitar 

discusiones sobre quién fue el primero en 
pulsar una tecla determinada. Con este circuito se 
elimina toda posibilidad de duda, ya que el primero 
que pulsa bloquea el circuito de pulsador del otro 
jugador. La identificación del primer jugador en pulsar 
se realiza por medio de dos LED, que además son de 
diferentes colores. Los pulsadores de los jugadores 
son P1 y P4, los cuales se han elegido porque son los 
más alejados y así se facilita el juego. 

El pulsador P2 se utiliza para poner a cero el 
circuito antes de comenzar a jugar. Al pulsar P2 se 
apagan los dos LED y el circuito queda listo para 
comenzar, a la espera de que cualquiera de los 


E: experimento consiste en la realización de 


jugadores pulse P1 ó P4. El que pulsa primero hace 
que el LED que le corresponde se ilumine, y además 
bloquea electrónicamente el pulsador del otro, de tal 
manera que aunque pulse no logrará que el LED que 
le corresponde se ilumine. 


El circuito 

El circuito está basado en la utilización de las dos 
básculas JK del circuito integrado 4027. Si nos 
fijamos, el circuito puede dividirse en dos partes casi 
iguales, una para cada jugador. Se utilizan sendos 
transistores para controlar la corriente que circula por 
los diodos LED, de manera que por las salidas de los 
circuitos integrados circule una corriente muy 
pequeña. 


EXPERIMENTO E322 


Ri _ Resistencia, 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 

_R2 Resistencia, 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
naranja) 

R3 Resistencia, 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, 
naranja) E 

-_R4 Resistencia, 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, — 
naranja) BET: eS 

-R5 Resistencia, 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, — 
naranja) 

_R6 Resistencia, 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, — 
e ME A O 

-R7 Resistencia, 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, 
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Esquema eléctrico del detector rápido del primer pulsador activado. 


El pulsador P4 fija las condiciones iniciales del 
circuito, está conectado directamente a la entrada de 
reset R de ambas básculas. 

Observando el circuito detenidamente puede 
verse que la salida Q de cada báscula está 
conectada a la entrada K de la otra, y la salida 
negada, terminales 2 y 14, están conectadas a las 
entradas J. Son precisamente estas conexiones las 
que bloquean una de las básculas cuando se 
activa la otra. 


Pulsadores 

Las entradas al circuito son los tres 
pulsadores: P1 y P4, utilizados para los jugadores, 
y P2 para la puesta a cero. Estos pulsadores 
actúan por conexión al positivo de la 
alimentación, pero no puede mantenerse al aire 
ninguna de las entradas del circuito integrado. 
Cuando no se actúa sobre ningún pulsador, las 


El pulsador P2 se utiliza para comenzar el juego y apaga 
los dos LED. 


entradas están a nivel cero, conectando una 
resistencia de pulldown, R1, R2 y R3 
respectivamente para este fin. 


El montaje 

El montaje debe hacerse con cuidado, para 
tener el éxito asegurado. El primer componente a 
instalar en la placa de inserción es el circuito 
integrado, que debe colocarse bien alineado sobre 
los taladros de interconexión, apretándolo 
ligeramente para asegurar una buena conexión de 
todos sus terminales. Después se insertan los 


Componentes del circuito en la placa de inserción. 


transistores Q1 y Q2, que pueden ser 
indistintamente del tipo BC548 o BC547, pero 
cuidando muy bien su colocación, ya que es muy 
fácil equivocarse si esta tarea se hace de manera 
precipitada. A continuación se colocan las 
resistencias R1 a R7, insertando cada uno de sus 
terminales en el lugar que le corresponde y que se 
indica en el diagrama de conexionado. Por último, 
se realiza el cableado, usando para cada caso el 
cable más corto posible y dejando para el último 
lugar la conexión del cable del positivo de la 
alimentación a 9 V. 


Revisión 

Antes de conectar la alimentación debemos 
comprobar que cada componente es el 
especificado y que sus terminales están 
conectados en el taladro, o en el muelle, que le 
corresponde. Hay que comprobar que el circuito 
integrado es un 4027 y que está bien orientado, 
fijándose que su muesca de orientación coincida 
con la dibujada en el diagrama de conexionado. 
Si se observa algún defecto se arregla el 
problema y una vez que todo parece correcto se 
conecta la alimentación, uniendo el cable de 
alimentación a 9 V. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DEL PRIMER PULSADOR ACTIVADO. 
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Detector del primer pulsador activado montado en el banco de pruebas. 


Utilización 

Al dar alimentación al circuito puede suceder que se 
ilumine alguno de los LED, esto no es un problema porque 
se apaga con el pulsador P2. Los jugadores se ponen de 
acuerdo para pulsar de manera simultánea y el circuito 
determinará de manera inapelable quien fue el primero en 
pulsar, aunque sea por una diferencia de tiempo mínima. 


Precauciones 

Hay que evitar que la euforia del juego nos haga 
apretar con violencia alguno de los pulsadores y 
podamos estropear el banco de pruebas. Los 
pulsadores están diseñados para un uso normal, sin 
embargo, este tipo de juegos suele necesitar 
pulsadores más resistentes. Si se desea pueden 
utilizarse pulsadores exteriores, más robustos, y 
conectarlos en paralelo con estos del laboratorio. Estos 


El circuito indica sin lugar a dudas qué jugador fue el 
primero en pulsar. 


pulsadores deben conectarse con cables cortos, de tal Cambios 

forma que queden situados muy próximos al banco de Este circuito apenas permite cambios que afecten 
pruebas, para evitar que capten ruidos que puedan a su funcionamiento básico. Sin embargo, se puede 
perturbar, o incluso anular el funcionamiento del modificar la luminosidad de los LED bajando las 


circuito. Los cables de cada pulsador deben trenzarse resistencias R6 y R7 de valor, utilizando 1K u 820 0, 
entre sí. Si el circuito se vuelve algo inestable puede pero no se debe bajar de este valor para evitar que 
conectarse un condensador de 100 nF entre el positivo una corriente excesiva circule por los LED y pueda 
y el negativo de la alimentación, es decir, ente 0 y9V. — llegar a destruirlos. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE TENSIÓN NEGATIVA. Se obtiene una tensión 
más negativa que el negativo de la alimentación utilizada. 


y 
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Diagrama de conexionado del generador de tensión negativa. 


interesante, y podrá usarse para ganar 

apuestas a incautos ignorante en esta materia. 
Este circuito nos permite obtener una tensión más 
negativa que el negativo de la fuente de alimentación. 
Es decir, si mantenemos el cable negativo de un 
polímetro digital unido a O V de la alimentación y 
conectamos la punta de medida roja al punto —V del 
esquema observaremos que marca negativo. Lo más 
sorprendente es que se utiliza una alimentación de sólo 
9 V. Además no se emplean transformadores. 
Asimismo, si conectamos la punta negra del polímetro a 
Y y la positiva a 9 V y estamos alimentando con seis 
pilas de 1,5 voltios, que nos da una tensión de 
aproximadamente 9 Y, leeremos en el display del 


E: experimento es muy curioso, a la vez que 


polímetro de 4 a 6 voltios de más, es decir, unos 13 a 15 
voltios. Vemos que con el circuito se pueden obtener 
tensiones superiores a las de alimentación, sin 
necesidad de utilizar transformadores. Una vez puesto 
en marcha el circuito sólo queda buscar a alguien para 
ver si puede explicar el funcionamiento. 


El circuito 

Vamos a dividir el circuito en dos partes para 
facilitar su estudio. Esta vez vamos a realizar la división 
de manera horizontal, es decir, vamos a partir por la 
línea imaginaria del negativo de la alimentación. 

Realizada esta división vemos en la parte superior el 
módulo M1, dos condensadores de filtrado de 
alimentación y un LED, el LED 1, conectado directamente 


_ Módulo M1 Condensador, 100nF_————— 
Condensador, 10 yF, electrolítico 


R1 Resistencia, 3K3, 5% 1/4W (naranja, Condensador, 22 y electrolítico . 2 j 


a Condensador, 100 nF. 


R2 Resistencia, 3K3, 5% 1/4W (naranja, C50 Condensador, 10 nF 
naranja, rojo) D1 Diodo, 1N4148 


-R50 Resistencia, 47K, 5% 1/4W (amarillo, D2 Diodo, 1N4148 
_ violeta, haranja) LED 1 
C1 Condensador, 1 ¡F, electrolítico 


- 05 
100nF 0 T29 


Y Leo2 
R7 


y 


0 130 
D2 


e e” 


1N4148 


Con este circuito se almacena energía en los condensadores 
C4 y C5. La tensión en V- está por debajo de 0 V. 
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Esquema eléctrico del generador de tensión negativa. 


a la alimentación, intercalando, como es lógico, una 
resistencia limitadora, que en este caso es de 3K3. En la 
parte inferior está situado el circuito inversor. También hay 
otro LED, el LED 2, con su correspondiente resistencia de 
polarización; su cátodo está conectado a un punto del 
circuito marcado como —1. 


Circuito inversor 

El circuito inversor está formado por los diodos D1 
y D2 y por los condensadores C3 y C4. Necesita para 
su funcionamiento la aplicación de una señal alterna a 
su entrada. Este tipo de circuitos se denomina 
también bomba de carga, pues “bombea” la carga del 
condensador C3 hacia el condensador C4, hasta que lo 
carga. Es precisamente en bornes de este último 
condensador donde se toma la tensión negativa. 


Funcionamiento del inversor 
Cuando llega un pulso positivo, el condensador C3 
se carga de manera positiva, a través del diodo Di que 


Los diodos D1 y D2 y los condensadores C3 y C4 son los 
componentes básicos de este circuito. 


conduce, y queda cargado, pero cuando cae la tensión 
del pulso de entrada y se pone a cero voltios, el polo 
positivo del condensador se pone a cero voltios, pero en 
su polo negativo, al estar cargado, aparece una tensión 
más negativa que el cero de la alimentación. En este 
momento el diodo D2 puede conducir y pasa parte de la 
carga del condensador C3 al condensador C4. Cuando 
llega de nuevo un pulso positivo al borne positivo del 
condensador C3, se vuelve a cargar, pero ya no 
conduce D2, hasta que el pulso de entrada termina y la 
tensión de entrada baja a cero, se repite el proceso 


Componentes del generador de tensión negativa en la 
placa de inserción. 


anterior y parte de la carga del condensador C3 pasa a 
C4, sumándose a la que tenía antes. De esta manera 
cada ciclo del oscilador astable recibe una nueva 
aportación de carga que hace que su nivel suba, pero si 
nos fijamos en el sentido que circula la corriente por 
C4, su polo positivo está unido al negativo de la 
alimentación y por tanto en su polo negativo aparecerá 
una tensión aún más negativa que la correspondiente al 
negativo de la alimentación que consideramos que es 
de cero voltios, terminal O V. Esta explicación puede 
parecer algo complicada, pero se facilita su compresión 
si se lee siguiendo el circuito y dibujando mentalmente 
en el mismo el sentido de circulación de la corriente en 
cada momento. 


Utiliza un inversor 
con diodos 


El generador de pulsos 

Como generador de pulsos se utiliza el oscilador 
astable del módulo M1, que se configura con el 
condensador C50 de 10 nF y la resistencia R50 de 
47K, con lo que se obtienen unos pulsos de 
aproximadamente 33 ms (milisegundos) en un ciclo de 
unos 66 ms, con lo que se logra una frecuencia de 
unos 1.500 Hz. Estos valores son aproximados, ya que 
pueden variar, aunque no mucho, debido a la 
tolerancia de los valores utilizados y a las 
aproximaciones aplicadas a las fórmulas. 


EXPERIMENTO 


GENERADOR DE TENSIÓN NEGATIVA. 


Montaje 

El montaje se simplifica mucho al usar como 
generador de pulsos el módulo M1, sólo hay que 
añadirle una resistencia y un condensador y 
alimentarlo correctamente. El resto de componentes 
son pocos, pero hay que cuidar mucho la polaridad de 
cada uno de ellos, especialmente la de los diodos y la 
de los condensadores electrolíticos. En el diagrama de 
montaje se dibuja la silueta de cada diodo, indicando 
con una banda la posición del cátodo de cada uno de 
ellos; esta banda también está marcada en el cuerpo 
de cada diodo. También es muy importante fijarse en 
la polaridad de cada electrolítico, normalmente en el 
cuerpo del componente se marca el polo negativo, en 
los esquemas y diagramas se señala el positivo. 


Puesta en marcha 

Una vez realizadas todas las conexiones, se hará la 
última, que debe ser la que alimenta el circuito. En este 
momento se debe iluminar el LED 1; esto es fácil, ya 
que es una conexión directa. También debe iluminarse 
el LED 2, aunque su luz debe ser algo menor. 

En el caso de que el LED 2 no se ilumine debe 
revisarse todos los componentes y todas las 
conexiones realizadas. 


Observe que la resistencia R2 está conectada al 
negativo, y el otro extremo al ánodo del LED 2. 


El oscilador funciona a una frecuencia dentro de la 
banda de audio y puede comprobarse utilizando el 
altavoz; el terminal T12 se conecta a0V y elT 11 al 
terminal T4 del módulo Mi, pero intercalando una 
resistencia de 470 22, si el oscilador funciona se debe 
oír un sonido característico en el altavoz. 

Si esto es así la avería está en el resto de 
componentes del circuito. 


EXPERIMENTO 


BALIZA LUMINOSA CON AJUSTE DE DESTELLO. El tiempo 


en que permanece apagada es fijo. 
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Diagrama de conexionado de la baliza luminosa con ajuste de destello. 


una baliza luminosa utilizando un mínimo de 

componentes. Es un experimento muy 
interesante y a la vez muy sencillo, por lo que se 
recomienda su realización a los que aún no han adquirido 
mucha práctica con el montaje de experimentos. 

Se trata de iluminar durante cierto tiempo los seis 
LED del módulo M3 y mantenerlos apagados un 
tiempo diferente. El tiempo de apagado debe ser fijo y 
el de iluminación ajustable. Disponemos del módulo 
M1, pero no puede utilizarse para cumplir estos 
requisitos. Por tanto se va a montar un circuito 
integrado 555 en la placa de prototipos, además de 
los componentes necesarios para lograr las 
temporizaciones antes indicadas. 


E- experimento consiste en la realización de 


El circuito 

El circuito corresponde a un oscilador astable con 
555, pero se observa que entre los terminales 6 y 7 
del mismo está conectado un diodo de silicio del tipo 
1N4148. Este diodo es precisamente la diferencia 
más importante con el circuito típico. La 
temporización depende de los tiempos de carga y de 
descarga del condensador. La utilización del diodo, tal 
como está conectado, permite hacer independientes 
los caminos de carga y de descarga del condensador. 


Carga del condensador 

El tiempo de carga del condensador se corresponde 
con el tiempo en que la salida, terminal 3 del circuito 
integrado 555, está a nivel alto. La carga se realiza a 


Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


Módulo M3 


R1 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
violeta, rojo) naranja, rojo) 
-R2 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
verde, amarillo) naranja, rojo) 
_R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C1 Condensador, 10 yF, electrolítico 
naranja, rojo) C2 Condensador, 100 yIF, electrolítico 
_R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, Di _ Diodo'tN4148 y = 
naranja, rojo) U1 Circuito integrado 555 
R5 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, POT 2 


naranja, rojo) 


Circuito de carga del 
condensador de temporización. 
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Esquema eléctrico de la baliza luminosa con ajuste de destello y tiempo de apagado fijo. 
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BALIZA LUMINOSA CON AJUSTE DE DESTELLO. 


través de la resistencia R1, del potenciómetro POT2 y del 
diodo D1. Se utiliza la siguiente fórmula aproximada: 


T1 =0,7 x (R1 + POT2) x C 


Como el valor del potenciómetro puede ajustarse 
entre O y 50K, hacemos cálculos con POT = 0 y con POT 
= 50K para obtener los tiempos mínimo y máximo en que 
los LED van a permanecer iluminados. Se recuerda que 
la capacidad debe expresarse en faradios y la resistencia 
en ohmios, para obtener el tiempo resultante en 
segundos. De esta manera se logran los tiempos mínimo, 
de 0,03 segundos, y máximo, de 0,38 segundos. 


Descarga del condensador 

Cuando la tensión en el condensador alcanza los 2/3 
de la de alimentación, un comparador interno del circuito 
integrado conecta un transistor, también interno, de tal 
manera que se produce la descarga del condensador y 
se hace a través del terminal 7. La corriente de descarga 


El diodo 1N4148 hace independientes los circuitos de 
carga y descarga del condensador. 


no puede atravesar el diodo D1, pues se encuentra en 
inversa, sin embargo puede descargarse a través de la 
resistencia R2, que en este caso es de 150K. La fórmula 
utilizada para calcular el tiempo de descarga del 
condensador, que se corresponde con el tiempo en que 
los LED permanecen apagados, es la siguiente: 


T1 =0,7 x (R2) x C 


Con los valores indicados en la lista de 
componentes se obtiene un tiempo de 1 segundo. Los 


Componentes en la placa de inserción. 


tiempos calculados son aproximados, ya que puede 
haber variaciones debido a la tolerancia de los 
componentes utilizados. 


Montaje 

El montaje no es complicado, pero debe hacerse de 
manera ordenada y cuidadosa para no cometer errores. 
El primer componente a insertar debe ser el circuito 
integrado 555, hay que comprobar que sus terminales 
estén bien alineados y además hay que insertarlo con la 
orientación adecuada, fijándonos en la muesca de 
orientación. Se debe apretar ligeramente para que sus 
terminales queden bien conectados. También hay que 
cuidar la orientación del diodo y de los condensadores 


Los circuitos de carga y descarga 
son independientes 


electrolíticos, pues son componentes que tienen 
polaridad. Las conexiones a los ánodos de los diodos 
LED se realizan intercalando en cada una de ellas una 
resistencia limitadora de 3K3. El terminal K del módulo 
M3 debe conectarse al negativo de la alimentación, es 
decir, al terminal marcado como 0 Y. Las últimas 
conexiones a realizar son las del cable que une al 
positivo de la alimentación, es decir, a 9 V. Sin embargo, 
antes de hacer esta conexión hay que comprobar que 
cada componente utilizado es el especificado en la lista 
de componentes, que está bien orientado y que todas 
las conexiones han sido realizadas de manera correcta. 


EXPERIMENTO 


BALIZA LUMINOSA CON AJUSTE DE DESTELLO. 


Debemos tener en cuenta que los seis LED se iluminan 
de manera simultánea. 


Cambios en los tiempos 

En este circuito lo más interesante es sustituir las 
resistencias R1 y R2 por otras de distintos valores. 
Aumentando el valor de R1 se incrementa el tiempo de 
iluminación de los LED y viceversa. La resistencia R2 
controla el tiempo de apagado, si se aumenta, aumenta el 
tiempo de descarga del condensador y por tanto también 


aumenta el tiempo en que los LED permanecen apagados. 


Si se cambia el condensador C1 por otro de diferente 
valor, se aumentan los tiempos si lo incrementamos, y se 
disminuyen si lo reducimos, basta aplicar las fórmulas 
indicadas; también podría cambiarse el condensador C1 
por otro de diferente capacidad. En este caso habría 
variación de ambos tiempos, ya que tal como puede 
observarse forma parte de ambas fórmulas. Recurriendo 
a éstas pueden conseguirse las temporizaciones 
necesarias para una determinada aplicación. 


Cambios en la luminosidad 

La luminosidad de los LED depende de la 
resistencia limitadora, en este caso está circulando 
por cada uno de ellos, cuando están iluminados, una 
corriente de unos 2 mA, pero puede aumentarse o 


Cambiando C1 se modifican los tiempos de apagado y 
encendido de la baliza. 


disminuirse, sin sobrepasar los 10 mA por LED, ya que 
podrían estropearse. Pero hay que tener en cuenta 
que estamos utilizando alimentación a pilas, y a mayor 
consumo más gasto de pila. El experimento funciona 
perfectamente con un solo LED y pueden eliminarse 
los demás si se desea, suprimiendo también sus 
correspondientes resistencias de polarización y cables 
utilizados para el conexionado de los mismos. 


BANCO DE PRUEBAS 


REPARACIONES DE URGENCIA. Las pistas de los circuitos 


impresos pueden repararse. 


En esta entrega se 
suministra otro 
circuito integrado 
4511 driver para 
display de 7 
segmentos, que se 
utilizará también 
en el módulo M5, 
un condensador y 
cable para 
preparar 4 cables 
de interconexión 
de 25 cm. 


Muestras de 
circuitos impresos 
utilizados en el 
banco de pruebas. 


Aunque no es muy frecuente puede suceder que se produzcan daños en las pistas de 
un circuito impreso. Suele ser debido a la avería de un componente o a una mala 
utilización del equipo. Aquí se indican unos pequeños trucos para poder recuperar los 
circuitos impresos. 


BANCO DE PRUEBAS 


1 Circuito impreso inutilizado al quemarse una pista. Antes de reparar 
la pista hay que eliminar la causa de la avería. 


Circuito anterior reparado utilizando un cable aislado entre los dos 
nodos que unía la pista original. También se repasaron algunas 
soldaduras y se limpió la placa con alcohol. 


Cuando se aplica demasiado calor al sustituir una resistencia puede 
arrancarse la isla de cobre donde hay que soldarla. 


Cuando la conexión es corta puede utilizarse hilo desnudo, 
soldándolo directamente al terminal de la resistencia. 


fijarse con una gota de pegamento, pero 
después de realizada la soldadura, se 
aconseja utilizar una resina epoxy. 


al terminal de la resistencia reparada debe 


